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(54) DEVICE FOR MEASURING DOSIMETRIC SIGNAL OF OPTICALLY STIMULATED
LUMINESCENCE
(57) Abstract: 
FIELD: engineering of devices for measuring
dosimetric signal in optically stimulated
luminescent dosimetry of ionizing radiations,
possible use for increased reliability, precision
and trustworthiness of method and measurements
performed during its use.
SUBSTANCE: device for measuring dosimetric
signal of optically stimulated luminescence
includes a light-impenetrable body which contains
source of optical stimulation, detector of
ionizing radiations, separating optical filter
and photo-detector, where detector of ionizing
radiations is positioned between source of
optical stimulation and dividing optical filter
at a distance of 1-2 millimeters from their
surfaces, and the source of optical stimulation
is made in form of light-emitting diode with
Fresnel prism, optical axis of which is
perpendicular to detector plane.
EFFECT: simplified structure of device for
measuring signal of optically stimulated
luminescence, increased precision, increased
reliability, increased trustworthiness of dose
measurements due to increased efficiency of
registration of optically stimulated luminescence.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâàì äë  èçìåðåíè  äîçèìåòðè÷åñêîãî ñèãíàëà â
îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííîé ëþìèíåñöåíòíîé äîçèìåòðèè (ÎÑËÄ) èîíèçèðóþùèõ
èçëó÷åíèé è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ïîâûøåíè  íàäåæíîñòè, òî÷íîñòè è
äîñòîâåðíîñòè ìåòîäà è ïðîâîäèìûõ ñ åãî ïîìîùüþ èçìåðåíèé.
Â ïîñëåäíèå ãîäû îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííà  ëþìèíåñöåíöè  (ÎÑË) ñòàíîâèòñ  âñå
áîëåå ïîïóë ðíûì ìåòîäîì ðåãèñòðàöèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, à åå ôèçè÷åñêèå è
àïïàðàòóðíûå àñïåêòû àêòèâíî ðàçâèâàþòñ  â âåäóùèõ äîçèìåòðè÷åñêèõ ëàáîðàòîðè õ
ìèðà (L. Botter-Jensen, S.W.S. McKeever A.G.Wintle. Optically Stimulated Luminescence
Dosimetry. Elsevier Science B. V.355 - P, (2003); N.J.M. Le Masson. Development of
Optically Stimulated Luminescent materials for personal fast neutron dosimetry. Delft
University Press. 168 - P, (2003); Ò.Hashimoto, Ò.Nakagawa, D-G. Hong and M.Takano.
An Automated Sistem for Red/Blue Thermoluminescence and Optically Stimulated
Luminescence Measurement. Journ. of Nuclear Science and Tecnology, Vol.39, ¹1. pp.108-
109 (2002).
Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ ÎÑË-äîçèìåòðèè, ïðè ñðàâíåíèè åå ñ òðàäèöèîííîé
òåðìîëþìèíåñöåíòíîé (ÒË), ñ÷èòàþò îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè íàãðåâà äåòåêòîðîâ è
ñâ çàííûõ ñ íèì ïðîáëåì: îáåñïå÷åíèå ðàçíîîáðàçíûõ è âîñïðîèçâîäèìûõ çàêîíîâ
èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû, òåðìè÷åñêîå òóøåíèå ëþìèíåñöåíöèè, ïðèâîä ùåå ê çàâèñèìîñòè
âûõîäà ÒË îò ñêîðîñòè íàãðåâà, òåïëîâîå èçëó÷åíèå íàãðåòûõ ýëåìåíòîâ áëîêà
äåòåêòèðîâàíè .
Â îñíîâå ìåòîäà ÎÑË-äîçèìåòðèè ëåæèò îïòè÷åñêà  èîíèçàöè  óðîâíåé çàõâàòà
íîñèòåëåé çàð äà, çàïîëíåííûõ ïðè îáëó÷åíèè èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèåé, è ðåãèñòðàöè 
ëþìèíåñöåíöèè, îáóñëîâëåííîé ðåêîìáèíàöèåé îñâîáîæäåííûõ íîñèòåëåé íà öåíòðàõ
ëþìèíåñöåíöèè. Âûõîä ÎÑË îêàçûâàåòñ  ïðîïîðöèîíàëüíûì ïîãëîùåííîé äîçå
èçëó÷åíè , èíòåíñèâíîñòè è äëèíå âîëíû ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà.
Òàêèì îáðàçîì, óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  äîçèìåòðè÷åñêîãî ñèãíàëà ÎÑË ñîñòîèò èç
íåñêîëüêèõ óçëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ ôóíêöèé:
1. Ôîðìèðîâàíèå íåïðåðûâíîãî èëè èìïóëüñíîãî ñâåòîâîãî ïîòîêà íà ïîâåðõíîñòè
îáëó÷åííîãî èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèåì äåòåêòîðà ñ ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ è
îïòèìàëüíîé äë  êàæäîãî òèïà äåòåêòîðà äëèíîé âîëíû.
2. Îòäåëåíèå ñèãíàëà ÎÑË îò ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà.
3. Ðåãèñòðàöè  ñèãíàëà ÎÑË.
Â èçâåñòíûõ êîíñòðóêöè õ óñòðîéñòâ äë  èçìåðåíèé ÎÑË â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ
âîçáóæäàþùåãî ñâåòà èñïîëüçóþòñ  ëàìïû íàêàëèâàíè , ãàëîãåííûå ëàìïû, êñåíîíîâûå
èëè ðòóòíûå ëàìïû, ëàçåðû, ñâåòîèçëó÷àþùèå äèîäû ñèíåãî èëè èíôðàêðàñíîãî
äèàïàçîíîâ äëèí âîëí. Äë  òðàíñïîðòà ñòèìóëèðóþùåãî èçëó÷åíè  ê ïîâåðõíîñòè
äåòåêòîðà èñïîëüçóþòñ  îïòè÷åñêèå îáúåêòèâû èëè ñâåòîâîäû.
Îòäåëåíèå ñèãíàëà ÎÑË îò âîçáóæäàþùåãî ñâåòà ïðîèçâîä ò ñ ïîìîùüþ ñåëåêòèâíûõ
îïòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ èëè âðåìåííîé ñåëåêöèè ñ ïðèìåíåíèåì èìïóëüñíîãî âîçáóæäåíè ,
ïðè êîòîðîì ñèãíàë ÎÑË ðåãèñòðèðóåòñ  âî âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ ìåæäó âîçáóæäàþùèìè
èìïóëüñàìè ñâåòà (McKeever et. al. USA Patent ¹5892234. Apr. 6, 1999). Â êà÷åñòâå
ïðèåìíèêà ñèãíàëà ÎÑË èñïîëüçóþò ôîòîýëåêòðîííûå óìíîæèòåëè (ÔÝÓ).
Èç óðîâí  òåõíèêè èçâåñòíû êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  èçìåðåíèé
ÎÑË, îáîáùåííûå â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ, ïðèâåäåííûõ âûøå.
Íà ôèã.1 è 2 ïðèâåäåíû òèïè÷íûå êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâ äë  èçìåðåíè  ÎÑË. Êàê âèäíî
èç ýòèõ ôèã., óñòðîéñòâà ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñâåòîíåïðîíèöàåìûé êîðïóñ, âíóòðè
êîòîðîãî ðàçìåùåíû ôîòîïðèåìíèê (êàê ïðàâèëî, ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü) äë 
ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà ëþìèíåñöåíöèè, îïòè÷åñêèé ôèëüòð, îòäåë þùèé ñèãíàë
ëþìèíåñöåíöèè îò ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà, ëèíçà, ôîêóñèðóþùà  ëþìèíåñöåíòíîå
èçëó÷åíèå íà ôîòîêàòîäå ÔÝÓ, äåðæàòåëü äåòåêòîðà. Èñòî÷íèê ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà
ðàñïîëàãàåòñ  âíå êîðïóñà óñòðîéñòâà, à òðàíñïîðò è ôîêóñèðîâêà ñòèìóëèðóþùåãî
èçëó÷åíè  íà ïîâåðõíîñòè äåòåêòîðà îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîäà (ôèã.1) èëè
îïòè÷åñêîãî îáúåêòèâà (ôèã.2).
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Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó ðåçóëüòàòó ñëåäóåò ñ÷èòàòü
óñòðîéñòâî áëîêà èçìåðåíè  ÎÑË, ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåííîå íà ôèã.3 (S.Y.Lee, K.J.Lee.
Development of a Personal Dosimetry System Based on Optically Stimulated Luminescence of α
- Al2Î3:Ñ for Mixed Radiation Fields. Applied Radiation and Isotopes. 54 (2001),
pp.675-685), êîòîðîå è âûáðàíî â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà. Â ýòîì óñòðîéñòâå â êà÷åñòâå
äåòåêòîðà èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé èñïîëüçóåòñ  àíèîí - äåôåêòíûé êîðóíä Al2Î3:Ñ
(ðàçðàáîòàí â Ðîññèè è èçâåñòåí â èíîñòðàííîé è îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå êàê ÒËÄ -
500Ê), äë  ðåãèñòðàöèè ÎÑË ïðèìåí åòñ  ÔÝÓ ñ äâóõùåëî÷íûì ôîòîêàòîäîì, ïåðåä
âõîäíûì îêíîì êîòîðîãî ïîìåùàëñ  ñåëåêòèâíûé îïòè÷åñêèé ôèëüòð äë  âûäåëåíè 
ñèãíàëà ÎÑË ñ äëèíîé âîëíû â ìàêñèìóìå 420 íì. Âîçáóæäåíèå ÎÑË îñóùåñòâë ëîñü 28
ñâåòîèçëó÷àþùèìè äèîäàìè (λ=470 íì, ∆λ=30 íì, Imax=1800 mcd), ðàñïîëîæåííûìè ïî
îêðóæíîñò ì â äâà ð äà ïî 14 äèîäîâ â êàæäîì, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ôèã.3.
Íåäîñòàòêàìè èçâåñòíûõ óñòðîéñòâ, âêëþ÷à  âûáðàííîå â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà,  âë åòñ 
òî, ÷òî ñòèìóëèðóþùåå èçëó÷åíèå ïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü äåòåêòîðà ïîä óãëîì íå ìåíåå 50-
60°, à ïîâåðõíîñòü äåòåêòîðà óäàëåíà îò âõîäíîãî îêíà ôîòîïðèåìíèêà íà ðàññòî íèå íå
ìåíåå 40-50 ìì.
Ïîñêîëüêó èíòåíñèâíîñòü ÎÑË ïð ìî ñâ çàíà ñ èíòåíñèâíîñòüþ ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà
è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, îïðåäåë åò äîçèìåòðè÷åñêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü âñåé ñèñòåìû. Äë 
êîìïåíñàöèè ïîòåðü â èíòåíñèâíîñòè ñòèìóëèðóþùåãî èçëó÷åíè  çà ñ÷åò íàêëîííîãî
ïàäåíè  è îòðàæåíè  ÷àñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà îò ïîâåðõíîñòè äåòåêòîðà óâåëè÷èâàþò
ìîùíîñòü èñòî÷íèêà ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà, íàïðèìåð, ïóòåì èñïîëüçîâàíè  â ñèñòåìå
ñòèìóë öèè íåñêîëüêèõ äåñ òêîâ ñâåòîèçëó÷àþùèõ äèîäîâ. Êðîìå òîãî, â ðàññìîòðåííûõ
êîíñòðóêöè õ óñòðîéñòâ ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå îñëàáëåíèå ñèãíàëà ÎÑË çà ñ÷åò
áîëüøîãî ðàññòî íè  ìåæäó äåòåêòîðîì è ôîòîïðèåìíèêîì.
Èç ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðîâ ñëåäóåò, ÷òî èçâåñòíûå êîíñòðóêöèè äë  èçìåðåíè 
ÎÑË (ïðîòîòèï è åãî àíàëîãè) íå ó÷èòûâàþò ïîòåðè ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà íà îòðàæåíèå è
íå ïîçâîë þò ïðèáëèçèòü äåòåêòîð ê âõîäíîìó îêíó ôîòîïðèåìíèêà èç-çà ÷åãî ðåçêî
ñíèæàåòñ  ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè ÎÑË ïðè îáùåì óñëîæíåíèè êîíñòðóêöèè,
âîçðàñòàíèè åå ãàáàðèòîâ è ñòîèìîñòè.
Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  óïðîùåíèå êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè 
ñèãíàëà îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííîé ëþìèíåñöåíöèè, ïîâûøåíèå òî÷íîñòè, íàäåæíîñòè è
äîñòîâåðíîñòè èçìåðåíèé äîç çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  ýôôåêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè îïòè÷åñêè
ñòèìóëèðîâàííîé ëþìèíåñöåíöèè.
Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷è äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî äåòåêòîð
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé ðàñïîëîæåí ìåæäó èñòî÷íèêîì îïòè÷åñêîé ñòèìóë öèè è
ðàçäåëèòåëüíûì îïòè÷åñêèì ôèëüòðîì íà ðàññòî íèè 1-2 ìì îò èõ ïîâåðõíîñòåé, à
èñòî÷íèê îïòè÷åñêîé ñòèìóë öèè âûïîëíåí â âèäå ñâåòîèçëó÷àþùåãî äèîäà ñ ïðèçìîé
Ôðåíåë , îïòè÷åñêà  îñü êîòîðîé ïåðïåíäèêóë ðíà ê ïëîñêîñòè äåòåêòîðà.
Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà èëëþñòðèðóåòñ  ôèã.4 è ôðàãìåíòîì â âåðõíåé
÷àñòè ÷åðòåæà, ïîêàçûâàþùèì âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ â ïðåäëàãàåìîì
óñòðîéñòâå: äåòåêòîðà, ïðèçìû Ôðåíåë , ðàçäåëèòåëüíîãî îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà è
ôîòîïðèåìíèêà.
Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ñâåòîíåïðîíèöàåìîãî êîðïóñà (1), äåòåêòîðà
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé (2), ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó èñòî÷íèêîì îïòè÷åñêîé ñòèìóë öèè ñ
ïðèçìîé Ôðåíåë  (3, 6) è ðàçäåëèòåëüíûì îïòè÷åñêèì ôèëüòðîì (5) íà ðàññòî íèè 1-2 ìì
îò ïîâåðõíîñòåé ïðèçìû è îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà, óñòàíîâëåííîãî ïåðåä âõîäíûì îêíîì
ôîòîïðèåìíèêà (4).
Óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  äîçèìåòðè÷åñêîãî ñèãíàëà îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííîé
ëþìèíåñöåíöèè ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îáëó÷åííûé äåòåêòîð ïîìåùàþò â
ñâåòîíåïðîíèöàåìûé êîðïóñ ìåæäó âûõîäíîé ïëîñêîñòüþ ïðèçìû Ôðåíåë  è
ðàçäåëèòåëüíûì îïòè÷åñêèì ôèëüòðîì. Âêëþ÷àþò èñòî÷íèê ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà,
ôîòîïðèåìíèê è ýëåêòðîííûé êàíàë ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà ôîòîïðèåìíèêà.
Ñôîðìèðîâàííûé ïðèçìîé ñâåòîâîé ïîòîê ñ äëèíîé âîëíû λñò ïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü
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äåòåêòîðà è ñòèìóëèðóåò åãî ëþìèíåñöåíöèþ ñ äëèíîé âîëíû λëþì. Êàê ïðàâèëî, äë 
ìàòåðèàëîâ, ïðèìåí åìûõ â êà÷åñòâå äåòåêòîðîâ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé â ÎÑË
äîçèìåòðèè, äëèíà âîëíû ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà áîëüøå äëèíû âîëíû ëþìèíåñöåíöèè,
ò.å. âûïîëí åòñ  íåðàâåíñòâî λñò>λëþì. Ðàçäåëèòåëüíûé îïòè÷åñêèé ôèëüòð íå ïðîïóñêàåò
íà âõîä ôîòîïðèåìíèêà èçëó÷åíèå ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà, ïðîøåäøåå ÷åðåç äåòåêòîð, è
íå ïðåï òñòâóåò ïðîõîæäåíèþ íà âõîä ôîòîïðèåìíèêà ñèãíàëà îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííîé
ëþìèíåñöåíöèè. Èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëà ëþìèíåñöåíöèè çàòóõàåò â ïðîöåññå ñòèìóë öèè,
à åå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èëè ïëîùàäü ïîä êðèâîé çàòóõàíè   âë þòñ 
èíôîðìàòèâíûìè ïàðàìåòðàìè î ïîãëîùåííîé äîçå â ìàòåðèàëå äåòåêòîðà.
Òàêà  êîíñòðóêöè  ïîçâîë åò óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè ÎÑË çà ñ÷åò
ñóùåñòâåííîãî ñîêðàùåíè  ðàññòî íèé ìåæäó èñòî÷íèêîì ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà,
äåòåêòîðîì è ôîòîïðèåìíèêîì â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì «îáðàòíûõ êâàäðàòîâ» äë 
ýíåðãèè âîçáóæäåíè  è ëþìèíåñöåíöèè ñîîòâåòñòâåííî.
Íîðìàëüíîå ïàäåíèå ïîòîêà ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà íà ïîâåðõíîñòü äåòåêòîðà
èñêëþ÷àåò ïîòåðè íà îòðàæåíèå. Ïðèìåíåíèå ïðèçìû Ôðåíåë  ïîçâîë åò ñôîðìèðîâàòü
ñòèìóëèðóþùåå èçëó÷åíè  â óçêîíàïðàâëåííûé ïó÷îê ñ ðàñõîäèìîñòüþ íå áîëåå 10°,
ïîâûñèò çà ñ÷åò ýòîãî èíòåíñèâíîñòü ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà, à ñëåäîâàòåëüíî, è
èíòåíñèâíîñòü ÎÑË, óïðîñòèòü ñèñòåìó ñòèìóë öèè çà ñ÷åò èñêëþ÷åíè  ëèíçîâîé îïòèêè.
Ñîâîêóïíîñòü êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé, ïåðå÷èñëåííûõ âûøå, ïîçâîë åò
èñïîëüçîâàòü îäèí ñâåòîèçëó÷àþùèé äèîä (â îòëè÷èå îò äåñ òêîâ, ïðèìåí åìûõ â
óñòðîéñòâàõ, ïðèí òûõ çà ïðîòîòèï è åãî àíàëîãè), óëó÷øèâ ïðè ýòîì ÷óâñòâèòåëüíîñòü,
òî÷íîñòü è äîñòîâåðíîñòü äîçèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Ïðåäëàãàåìà  êîíñòðóêöè  áëîêà
äåòåêòèðîâàíè  íå íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèé íè íà âûáîð äëèíû âîëíû ñòèìóëèðóþùåãî
ñâåòà, íè íà ðåæèì ðàáîòû ñòèìóë öèè: íåïðåðûâíûé èëè èìïóëüñíûé.
Äë  ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè 
ÎÑË-äîçèìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû èñïîëüçîâàëèñü îáðàçöû ñòàíäàðòíûõ äåòåêòîðîâ ÒËÄ -
500Ê, ðàçðàáîòàííûå â ÓÃÒÓ - ÓÏÈ äë  òåðìîëþìèíåñöåíòíîé äîçèìåòðèè (ÒÓ 2655-006-
02069208-95), öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû âûñîòîé 1 è äèàìåòðîì 5 ìì. Êàê ïîêàçûâàþò íàøè
èññëåäîâàíè  (Ìèëüìàí È.È., Ìîèñåéêèí Å.Â., Íèêèôîðîâ Ñ.Â. Îïòè÷åñêè
ñòèìóëèðîâàííà  ëþìèíåñöåíöè  äîçèìåòðè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ àíèîíäåôåêòíîãî êîðóíäà.
Æóðíàë ïðèêëàäíîé ñïåêòðîñêîïèè. Ò.72. ¹1, ñòð.140-142 (2005)) è ðàáîòû çàðóáåæíûõ
àâòîðîâ (ñì. ñïèñîê ëèòåðàòóðû, ïðèâåäåííûé â íà÷àëå îïèñàíè ), ýòè äåòåêòîðû
îêàçàëèñü ÷ðåçâû÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíûìè è óäîáíûìè äë  ïðèìåíåíè  èõ è â ÎÑË-
äîçèìåòðèè. Â íàñòî ùåå âðåì , íàèáîëüøà  ÷àñòü ÎÑË-äîçèìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì
áàçèðóåòñ  èìåííî íà äåòåêòîðàõ ýòîãî òèïà. ÎÑË èçìåð ëàñü ôîòîýëåêòðîííûì
óìíîæèòåëåì òèïà ÔÝÓ-142, ìàêñèìóì ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè êîòîðîãî áëèçîê ê
ñïåêòðàëüíîìó ñîñòàâó ëþìèíåñöåíöèè äåòåêòîðîâ ÒËÄ-500Ê (330-420 íì).
Äë  îòäåëåíè  ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà ñ äëèíîé âîëíû 470 íì îò èçëó÷åíè 
ëþìèíåñöåíöèè ìåæäó äåòåêòîðîì è ÔÝÓ óñòàíàâëèâàëñ  ñòàíäàðòíûé ñòåêë ííûé
îïòè÷åñêèé ôèëüòð ÓÔÑ-2. Èñòî÷íèêîì îïòè÷åñêîé ñòèìóë öèè ñëóæèë ñâåòîèçëó÷àþùèé
äèîä ÑÄÊ - Ñ469-5-10, ñíàáæåííûé ëèíçîé Ôðåíåë , îáåñïå÷èâàþùèé ñèëó
ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà 3500-5000 ìêä ñ äëèíîé âîëíû èçëó÷åíè  470 íì, ïîëóøèðèíîé
îêîëî 10 íì. Óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå ñèëû ñâåòà äèîäà ñîñòàâë ëî 10°. Âûáðàííà 
ãåîìåòðè  ñòèìóë öèè è ðåãèñòðàöèè ÎÑË ïîçâîë ëà ñêîíöåíòðèðîâàòü âåñü ïîòîê
ñòèìóëèðóþùåãî è ëþìèíåñöåíòíîãî ñâåòà â ïëîñêîñòè äåòåêòîðà è ôîòîïðèåìíèêà
ñîîòâåòñòâåííî.
Äë  íàñòðîéêè òðàêòà ðåãèñòðàöèè ïðèìåí ëñ  ðàäèîèçîòîïíûé ýòàëîí  ðêîñòè òèïà Ýß-
1 ñ äëèíîé âîëíû èçëó÷åíè  420 íì. Îáëó÷åíèå äåòåêòîðîâ
ïðîèçâîäèëîñü β-èçëó÷åíèåì 90Sr/90Y èñòî÷íèêà, îáåñïå÷èâàþùèì ìîùíîñòü äîçû â ìåñòå
ðàñïîëîæåíè  îáðàçöà 32 ìÃð/ìèí.
Ýêñïåðèìåíòàëüíà  ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè áëîêà
èçìåðåíè  ÎÑË ïîêàçàëà, ÷òî äåòåêòîðû, îáëó÷åííûå ðàçíûìè äîçàìè β-èçëó÷åíè , ïðè
âîçäåéñòâèè ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà ñ äëèíîé âîëíû 470 íì, ëþìèíåñöèðóþò â ïîëîñå 420
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íì ñ çàòóõàíèåì âî âðåìåíè ïî çàêîíó, áëèçêîìó ê ýêñïîíåíöèàëüíîìó, ñ ïîñòî ííîé
âðåìåíè îêîëî 70 ñ. Âûõîä ÎÑË è ñâ çàííà  ñ íèì äîçà îáëó÷åíè  ðàññ÷èòûâàëèñü
èíòåãðèðîâàíèåì êðèâûõ çàòóõàíè  çà 100 ñ.
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà äë 
èçìåðåíè  äîçèìåòðè÷åñêîãî ñèãíàëà îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííîé ëþìèíåñöåíöèè
òâåðäîòåëüíûõ äåòåêòîðîâ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà îñíîâå àíèîíäåôåêòíûõ
ìîíîêðèñòàëëîâ α - Al2O3 òèïà ÒËÄ-500Ê îáîáùåíû è èëëþñòðèðóþòñ  ïðåäñòàâëåííûìè
íèæå ôèã.5 è 6. Íà ôèã.5 ïðèâåäåíû êðèâûå çàòóõàíè  ÎÑË îáðàçöîâ äåòåêòîðîâ ÒËÄ-500Ê,
îáëó÷åííûõ äîçàìè 0,032 (êðèâà  1), 0,32 (êðèâà  2), 0,64 (êðèâà  3), 0,96 (êðèâà  4)
è 1,28 Ãð (êðèâà  5). Ïëîùàäü ïîä êàæäîé êðèâîé ïðîïîðöèîíàëüíà äîçå èçëó÷åíè .
Ýêñïåðèìåíòàëüíà  ÷óâñòâèòåëüíîñòü, èçìåð åìà  â åäèíèöàõ èìïóëüñîâ íà ìÃð íà 1
ãðàìì ìàòåðèàëà, è ýôôåêòèâíîñòü äåòåêòèðîâàíè  ñîñòàâèëà îêîëî 3550 èìï/ìÃð.
Ñðåäí   âåëè÷èíà ýòîãî ïàðàìåòðà ïî äàííûì ëèòåðàòóðû äë  óñòðîéñòâ, ïðèí òûõ çà
àíàëîãè è ïðîòîòèï, ðàâíà 2790 èìï/Ãð.
Íà ôèã.6 ïðèâåäåíà äîçîâà  çàâèñèìîñòü âûõîäà ÎÑË, ïîëó÷åííà  ïî äàííûì,
ïðèâåäåííûì íà ôèã.5. Âèäíî, ÷òî äîçîâà  çàâèñèìîñòü áëèçêà ê ëèíåéíîé â äèàïàçîíå äî
1,1 Ãð, â òî âðåì  êàê â èçâåñòíûõ ðåøåíè õ áëîêà äåòåêòèðîâàíè  ýòà âåëè÷èíà
ñîñòàâë åò 0,12 ìÃð.
Ôèã.1. Óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  äîçèìåòðè÷åñêîãî ñèãíàëà ÎÑË. Ñèñòåìà
ôîòîñòèìóë öèè âûíåñåíà çà ïðåäåëû ñâåòîíåïðîíèöàåìîãî êîðïóñà, ïîòîê
ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà ïåðåíîñèòñ  ê äåòåêòîðó ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîäîâ è íàïðàâëåí ïîä
óãëîì ê ïîâåðõíîñòè äåòåêòîðà, îáðàùåííîé â ñòîðîíó ðàçäåëèòåëüíîãî îïòè÷åñêîãî
ôèëüòðà è ôîòîïðèåìíèêà.
Ôèã.2. Óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  äîçèìåòðè÷åñêîãî ñèãíàëà ÎÑË. Ñèñòåìà
ôîòîñòèìóë öèè âûíåñåíà çà ïðåäåëû ñâåòîíåïðîíèöàåìîãî êîðïóñà, ïîòîê
ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà ïåðåíîñèòñ  ê äåòåêòîðó ëèíçîâîé îïòèêîé è íàïðàâëåí ïîä óãëîì ê
ïîâåðõíîñòè äåòåêòîðà, îáðàùåííîé â ñòîðîíó ðàçäåëèòåëüíîãî îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà è
ôîòîïðèåìíèêà.
Ôèã.3. Óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  äîçèìåòðè÷åñêîãî ñèãíàëà ÎÑË. Ñèñòåìà
ôîòîñòèìóë öèè ðàçìåùåíà â ñâåòîíåïðîíèöàåìîì êîðïóñå, ïîòîê ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà
ãåíåðèðóåòñ  êëàñòåðàìè ñâåòîèçëó÷àþùèõ äèîäîâ (íåñêîëüêî äåñ òêîâ øòóê), ïåðåíîñèòñ 
ê äåòåêòîðó ñ ïîìîùüþ ëèíçîâîé îïòèêè è íàïðàâëåí ïîä óãëîì ê ïîâåðõíîñòè äåòåêòîðà,
îáðàùåííîé â ñòîðîíó ðàçäåëèòåëüíîãî îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà è ôîòîïðèåìíèêà.
Ôèã.4. Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  äîçèìåòðè÷åñêîãî ñèãíàëà ÎÑË.
Ñèñòåìà ôîòîñòèìóë öèè ðàçìåùåíà â ñâåòîíåïðîíèöàåìîì êîðïóñå (1), ïîòîê
ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà ãåíåðèðóåòñ  îäíèì ñâåòîèçëó÷àþùèì äèîäîì (3), ñíàáæåííûì
ïðèçìîé Ôðåíåë  (6), è íàïðàâëåí ïîä ïð ìûì óãëîì ê ïîâåðõíîñòè äåòåêòîðà (2),
ïðîòèâîïîëîæíîé ïî îòíîøåíèþ ê ïîâåðõíîñòè äåòåêòîðà, îáðàùåííîé â ñòîðîíó
ðàçäåëèòåëüíîãî (5) îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà è ôîòîïðèåìíèêà (4).
Ôèã.5. Çàâèñèìîñòü âûõîäà ÎÑË îò äîçû è âðåìåíè ñòèìóë öèè.
Ôèã.6. Äîçîâà  çàâèñèìîñòü âûõîäà ÎÑË.
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  äîçèìåòðè÷åñêîãî ñèãíàëà îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííîé
ëþìèíåñöåíöèè, âêëþ÷àþùåå ñâåòîíåïðîíèöàåìûé êîðïóñ ñ ðàñïîëîæåííûìè â íåì
èñòî÷íèêîì îïòè÷åñêîé ñòèìóë öèè, äåòåêòîðîì èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé,
ðàçäåëèòåëüíûì îïòè÷åñêèì ôèëüòðîì è ôîòîïðèåìíèêîì, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
äåòåêòîð èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé ðàñïîëîæåí ìåæäó èñòî÷íèêîì îïòè÷åñêîé ñòèìóë öèè
è ðàçäåëèòåëüíûì îïòè÷åñêèì ôèëüòðîì íà ðàññòî íèè 1-2 ìì îò èõ ïîâåðõíîñòåé, à
èñòî÷íèê îïòè÷åñêîé ñòèìóë öèè âûïîëíåí â âèäå ñâåòîèçëó÷àþùåãî äèîäà ñ ïðèçìîé
Ôðåíåë , îïòè÷åñêà  îñü êîòîðîé ïåðïåíäèêóë ðíà ê ïëîñêîñòè äåòåêòîðà.
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